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Beschreibung 

Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters in einem frei- 
schwingenden Schaltnetzteil und Ansteuerschaltung fur einen 
5 Schalter in einem f reischwingenden Schaltnetzteil 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung eines Schalters in einem f reischwingenden bzw. quasire- 
sonanten Schaltnetzteil gemaS den Merkmalen des Oberbegriffs 

10 des Anspruchs 1 sowie eine Ansteuerschaltung zur Ansteuerung 
eines Schalters in einem f reischwingenden Schaltnetzteil ge- 

\^ maS den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 13. 

Freischwingende Schaltnetzteile sind zur Gleichspannungsver- 
15 sorgung von Verbrauchern, wie beispielsweise Computern, Moni- 
toren, Fernsehgeraten oder dergleichen hinlanglich bekannt . 
Der grundsatzliche Aufbau und die Funkt ionsweise solcher 
Schaltnetzteile ist beispielsweise in der DE 197 32 169 Al 
beschrieben. Zur Ansteuerung des in solchen Netzteilen vor- 
20 handenen, die Leistungsauf nahme regelnden Schalters werden 
iiblicherweise integrierte Schaltungen eingesetzt, wie bei- 
spielsweise Ansteuerbausteine des Typs TDA 4605 oder TDA 
16846, die von der Anmelderin erhaltlich sind. 

Zum besseren Verstandnis der nachfolgend erlauterten Erfin- 
dung werden zunachst der grundsatzliche Aufbau und die grund- 
satzliche Funktionsweise eines herkommlichen f reischwingenden 
Sperrwandlerschaltnetzteils anhand der Figuren 1 und 2 erlau- 
tert . 

Das Schaltnetzteil umfasst Eingangsklemmen EK1, EK2 zum Anle- 
gen einer gleichgerichteten Eingangsspannung Uin, und Aus- 
gangsklemmen AK1, AK2 zum Bereitstellen einer Ausgangsspan- 
nung Uout fiir eine Last. Zur Wandlung der Eingangsspannung 
Uin in die Ausgangsspannung Uout ist ein Transf ormator Tr 
vorgesehen, dessen Primarspule Lp in Reihe zu einem Halblei- 
terschalter Tl, zwischen die Eingangsklemmen EK1, EK2 ge- 
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schaltet ist und dessen Sekundarspule Ls liber eine Gleich- 
richteranordnung GL an die Ausgangsklemmen AK1 , AK2 ange- 
schlossen ist. Bei einem solchen Sperrwandlerschaltnetzteil 
nimmt die Primarspule Lp Energie von der Eingangsspannung Uin 
5 auf wahrend der Schalter geschlossen ist und gibt diese Ener- 
gie bei anschlieSend geoffnetem Schalter Tl iiber die Sekun- 
darspule Ls und die Gleichrichteranordnung GL an die Last ab. 

Aufgabe derartiger Netzteile ist es, die Ausgangsspannung 
10 Uout weitgehend unabhangig von Schwankungen der Leistungsauf - 
nahme der Last konstant zu halt en. Zur Regelung der Ausgangs- 
|^ spannung bzw. der Leistungsauf nahme des Schaltnetzteils ist 
eine Regelschleif e vorhanden, in der ein aus der Ausgangs- 
spannung Uout abgeleitetes, die Leistungsauf nahme des Schalt- 
15 netzteils bestimmendes Regelsignal RS vorliegt. Dieses Regel- 
signal RS ist einer Ansteuerschaltung IC zugefiihrt, die ein 
Ansteuersignal AS zur getakteten Ansteuerung des Schalters 
bereitstellt . 

Das Ansteuersignal umfasst eine Folge von Ansteuerimpulsen, 
wobei die Zeitdauer der einzelnen Ansteuerimpulse , also die 
Einschaltdauer des Schalters, von dem Regelsignal abhangig 
ist und mit zunehmendem Leistungsbedarf der Last ansteigt, um 
die Ausgangsspannung Uout konstant zu halten. Die Zeitpunkte, 
zu denen der Schalter Tl bei einem f reischwingen- 
den/quasiresonanten Schaltnet zteil geschlossen wird, sind 
vorgegeben durch Zeitpunkte, zu denen die Primarspule Lp die 
zuvor gespeicherte Energie an die Sekundarseite Ls abgegeben 
hat und somit entmagnetisiert ist. Solche Magnetisierungszu- 
stande der Primarspule werden durch eine mit der Primarspule 
gekoppelte Hilfsspule Lh erfasst, die ebenfalls an die An- 
steuerschaltung IC angeschlossen ist. 

Figur 2 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf eines An- 
35 steuersignals AS, der Leistungsauf nahme Pin und der Magnet i- 
sierung M der Primarspule Lp, wobei diese Signalverlauf e je- 
weils im linken Teil fur einen ersten Wert des Regelsignals 
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RS und im rechten Teil fur einen zweiten Wert des Regelsig- 
nals RS dargestellt ist. Aus dem ersten Regelsignalwert RS 
result ieren Einschaltdauern der Lange tonl und aus dem zwei- 
ten Regelsignalwert resultieren Einschaltdauern der Lange 
5 ton2 . 

Nach dem Schliefien des Schalters Tl steigt ein Eingangsstrom 
Iin jeweils linear ausgehend von Null an. Die Leistungsauf - 
nahme Pin ist bei konstanter Eingangsspannung Uin proportio- 

10 nal zu der Stromauf nahme und besitzt den dargestellten ram- 

penformigen Verlauf . Entsprechend steigt die Magnet isierung M 

w nach dem Einschalten linear an und sinkt nach dem Abschalten 

^ wahrend der Zeitdauern toffl, toff 2 wieder linear ab, wobei 
der Schalter Tl wieder eingeschaltet wird, wenn die Magneti- 

15 sierung auf Null abgenommen hat. Die Entmagnetisierungszeit 
ist dabei proportional zu der Magnetisierungszeit . 

Ein Ansteuerzyklus T, T" ist bestimmt durch die Zeitdauer 
zwischen dem Beginn zweier auf einanderf olgender Einschaltim- 

20 pulse. Die durch das Netzteil aufgenommene Energie ist pro- 
portional zu der Flache unter der Kurve fur die Leistungsauf - 
nahme Pin und proportional zu der Flache unter der Kurve fur 
die Magnet isierung M. Die mittlere aufgenommene Leistung er- 
gibt sich aus der pro Ansteuerzyklus auf genommenen Energie. 

^ Diese mittlere Leistung ist unter der Annahme, dass die Ein- 
gangsspannung Uin fur wenigstens einige Ansteuerzyklen kon- 
stant ist, proportional zu der Einschaltdauer tonl, ton2 und 
damit proportional zu dem Regelsignal RS . 

30 Anders als bei f estgetakteten Schaltnetzteilen andert sich 

bei f reischwingenden/quasiresonanten Schaltnetzteilen die mo- 
mentane Schaltf requenz mit der Leistungsauf nahme der Last, 
wobei die Information iiber diese Leistungsauf nahme iiber das 
Regelsignal an die Ansteuerschaltung des Schalters zuriickge- 

35 koppelt wird. Freischwingende Schaltnetzteile werden deshalb 
insbesondere in Fernsehgeraten gerne verwendet, wo aufgrund 
der standig wechselnden Bildinf ormation und der Dynamik des 
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Tonsignals die Last sich standig andert, so dass sich auch 
die Schaltf requenz des Netzteiles standig andert und sich 
elektromagnetische Storungen des Schaltnetzteiles auf schmal- 
bandige Empf angsschaltungen, wie beispielsweise Tuner etc., 
5 jeweils nur fur sehr kurze Zeit auswirken und nicht zu Bild- 
storungen fiihren. 

Ein weiterer Vorteil f reischwingender Sperrwandler- 
Schaltnetzteile ist deren hoher Wirkungsgrad . Sie werden des- 

10 halb zunehmend fur kompakte Netzteile in geschlossenen Kunst- 
stoff gehausen verwendet, weil die bei derartigen Gehausen zu- 

|^ lassige Warmeabgabe stark begrenzt ist. Bei Verbrauchern wie 
beispielsweise Notebooks, Flachbildbildschirmen, Ladegeraten 
und elektronischen Musikinstrumenten kann die Leistungsauf - 

15 nahme liber einen langeren Zeitraum konstant bleiben, woraus 
folgt, dass auch die Betriebsf requenz des Schaltnetzteils li- 
ber einen langeren Zeitraum entsprechend konstant bleibt. 
Hieraus konnen hohe Pegelspitzen bei bestimmten Frequenzen 
resultieren, die zusatzliche Entstorf ilter erfordern, urn die 

20 zulassigen Werte fur die elektromagnetische Storabstrahlung 
nicht zu uberschreiten . 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur An- 
steuerung eines die Leistungsauf nahme regelnden Schalters in 

4^ einem f reischwingenden Schaltnetzteil sowie eine Ansteuer- 

schaltung fiir einen die Leistungsauf nahme regelnden Schalter 
in einem f reischwingenden Schaltnetzteil zur Verfugung zu 
stellen, wobei auch dann, wenn die Leistungsauf nahme einer an 
das Netzteil angeschossenen Last fiir einen langeren Zeitraum 

30 konstant bleibt, die Auswirkungen einer elektromagnetischen 
Storabstrahlung reduziert sind, ohne dass hierfiir aufwendige 
AbschirmmaSnahmen erforderlich sind. 

Dieses Ziel wird durch ein Verfahren gemaS der Merkmale des 
35 Anspruchs 1 und eine Ansteuerschaltung gemaS der Merkmale des 
Anspruchs 14 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche . 



2002 07939 



5 



Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Ansteuerung eines in 
Reihe zu einer Primarspule eines Transf ormators geschalteten 
Schalters in einem f reischwingenden Schaltnet zteil , in dem 
5 ein die Leistungsauf nahme bestimmendes Regelsignal zur Verfii- 
gung steht, ist vorgesehen, ein Modulations signal bereitzu- 
stellen und ein Ansteuersignal fur den Schalter derart zu er- 
zeugen, dass das Ansteuersignal eine wiederkehrende Impuls- 
folge mit wenigstens einem ersten Einschaltimpuls einer ers- 

10 ten Impulsdauer und wenigstens einem zeitlich auf den wenigs- 
tens einen ersten Einschaltimpuls folgenden zweiten Ein- 
schaltimpuls einer zweiten Impulsdauer aufweist, wobei die 
Impulsdauer wenigstens eines der Einschaltimpulse innerhalb 
eines durch das Regelsignal vorgegebenen Bereiches nach MaS- 

15 gabe des Modulationssignals moduliert wird. Eine Gesamt- 

Einschaltdauer des wenigstens einen ersten Einschaltimpulses 
und des wenigstens einen zweiten Einschaltimpulses der wie- 
derkehrenden Impulsfolge ist dabei abhangig von dem Regelsig- 
nal so gewahlt, dass eine pro Impulsfolge tiber die Eingangs- 

2 0 klemmen aufgenommene mittlere Leistung bei gleichbleibenden 
Regelsignal wenigstens annaherungsweise konstant ist. 



« 



Wie eingangs erlautert wurde, ist bei einem f reischwingenden 
Schaltnetzteil die pro Ansteuerzyklus , das heiSt pro Ansteu- 
erimpuls bzw. Einschaltimpuls aufgenommene Energie von der 
Einschaltdauer des Schalters abhangig. Wahrend bei herkommli- 
chen f reischwingenden Schaltnet zteilen bei konstanter Leis- 
tungsauf nahme ein Ansteuersignal mit periodisch wiederkehren- 
den Einschaltimpulsen derselben Impulsdauer erzeugt werden, 
30 umfasst bei dem erf indungsgemaSen Verfahren ein Ansteuerzyk- 
lus wenigstens zwei Einschaltimpulse, wobei sich die Impuls- 
dauer eines der beiden Impulse nach MaSgabe des Modulations - 
signals auch bei gleichbleibendem Regelsignal von Ansteuer- 
zyklus zu Ansteuerzyklus andert und die Impulsdauer des ande- 
35 ren Einschaltimpulses so auf die modulierte Impulsdauer des 
einen Impulses abgestimmt ist, dass die pro Ansteuerzyklus 
aufgenommene mittlere Leistung wenigstens annaherungsweise 
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konstant ist. Vorzugsweise sind die Einschaltdauern des we- 
nigstens einen ersten und zweiten Impulses so aufeinander ab- 
gestimmt, dass eine Schwankung der pro Ansteuerzyklus aufge- 
nommenen mittleren Leistung pro Ansteuerzyklus um weniger als 
1% gegenuber einer iiber mehrere Ansteuerzyklen ermittelten 
auf genommenen mittleren Leistung schwankt. 

Wegen der sich von Ansteuerzyklus zu Ansteuerzyklus andernden 
Impulsdauer des ersten und weiten Einschaltimpulses andert 
sich bei dem erf indungsgemaSen Verfahren die Schaltf requenz 
des in Reihe zu der Primarspule geschalteten Schalters in dem 
Schaltnetzteil von Ansteuerzyklus zu Ansteuerzyklus, wodurch 
elektromagnetische Storstrahlungen auch bei gleichbleibender 
Leistungsaufnahme iiber einen groSeren Frequenzbereich ver- 
teilt sind, wodurch insbesondere Spitzen der Storabstrahlung 
in einem engen Frequenzband vermieden werden. 

Bei einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, die 
Impulsdauer des wenigstens einen ersten Einschaltimpulses 
proportional zu dem Regelsignal und die Impulsdauer des we- 
nigstens einen zweiten Einschaltimpulses proportional zu der 
ersten Impulsdauer zu wahlen, wobei der Proportionalitatsf ak- 
tor, iiber welchen die zweite Impulsdauer von der ersten Im- 
pulsdauer abhangig ist, innerhalb vorgegebener Grenzen durch 
das Modulationssignal moduliert wird. Vorzugsweise ist der 
Proportionalitatsf aktor, iiber den die zweite Impulsdauer von 
der ersten Impulsdauer abhangig ist und der Bereich, inner- 
halb dessen dieser Proportionalitatsf aktor durch das Modula- 
tionssignal moduliert wird, so gewahlt, dass die Energieauf - 
nahme wahrend des zweiten Einschaltimpulses kleiner als die 
Energieauf nahme wahrend des ersten Einschaltimpulses ist. Die 
Impulsdauer des zweiten Einschaltimpulses kann dabei zur 
Variation der Schaltf requenz moduliert werden, wobei sich die 
daraus ergebenden Schwankungen der Energieauf nahme wahrend 
des zweiten Einschaltimpulses nur wenig auf die mittlere 
aufgenommene Leistung auswirken. 



2002 07939 



7 

Vorzugsweise umfasst die Impulsfolge m erste Einschaltimpulse 
der ersten Impulsdauer und n zweite Einschaltimpulse der 
zweiten Impulsdauer, um uber dieses Verhaltnis m/n den Anteil 
der wahrend der zweiten Einschaltimpulse auf genommenen Ener- 
gie an der wahrend des gesamten Ansteuerzyklus auf genommenen 
Energie einzustellen . Vorzugsweise betragt m=2 und n=l. 

Bei der Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens, bei 
dem zwei erste Einschaltimpulse und ein zweiter Einschaltim- 
puls vorhanden ist, betragt der Proportionalitatsf aktor , uber 
welchen die zweite Impulsdauer von der ersten Impulsdauer ab- 
hangig ist, vorzugsweise zwischen 0,3 und 0,5 und wird inner- 
halb dieses Bereiches durch das Modulationssignal variiert. 

Das Modulationssignal, welches die Impulsdauer wenigstens ei- 
nes der Einschaltimpulse der wiederkehrenden Impulsfolge in- 
nerhalb vorgegebener Grenzen moduliert, ist vorzugsweise ein 
zufalliges Signal oder ein pseudo- zuf alliges Signal. 

Die maximale Leistungsauf nahme eines f reischwingenden Schalt- 
netzteiles ist durch die magnetische Sattigung des Transfor- 
mators bestimmt. Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren wird die 
maximale Leistungsauf nahme des Netzteiles geringer, da wegen 
der gewiinschten zeitlichen Differenz zwischen der ersten und 
zweiten Impulsdauer, die fur die Modulation der Schaltfre- 
quenz erforderlich ist, die Sattigungsmagnetisierung zumin- 
dest bei einem Impuls der Impulsfolge eines Ansteuerzyklus 
nicht ausgenutzt wird. Zur Steigerung der maximalen Leis- 
tungsauf nahme ist bei einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
deshalb vorgesehen, den Bereich, innerhalb dessen die Ein- 
schaltdauer des wenigstens einen der Ansteuerimpulse der wie- 
derkehrenden Impulsfolge, dessen Impulsdauer durch das Modu- 
lationssignal moduliert wird, von der maximalen Magnetisie- 
rung der Primarspule pro Einschaltvorgang abhangig zu machen. 
Steigt diese maximale Magnetisierung pro Einschaltvorgang we- 
gen eines erhohten Leistungsbedarf es der Last, so wird dieser 
Modulationsbereich reduziert und geht gegen Null, wenn die 
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erf orderliche Leistungsauf nahme so hoch ist, dass die maxima- 
le Magnet isierung (Sattigung) des Transf ormators erreicht 
wird. Bei der maximalen Leistungsauf nahme unterbleibt dann 
eine durch das Modulationssignal hervorgeruf ene Frequenzmodu- 
5 lation des Ansteuersignals . 

Die erf indungsgemafie Ansteuerschaltung fur einen in Reihe zu 
einer Primarspule eines Transf ormators geschalteten Schalter 
in einem f reischwingenden Schaltnetzteil umfasst eine erste 
10 Eingangsklemme zur Zufuhrung eines die Leistungsauf nahme des 
Netzteils bestimmenden Regelsignals , eine zweite Eingangs- 
klemme zur Zufuhrung eines vom Magne t i s i erungs zus t and der 
Primarspule abhangigen Magnetisierungssignals , eine Ausgangs- 
klemme zur Bereitstellung eines Ansteuersignals, eine Signal - 
15 erzeugungsschaltung, der das Magnet isierungssignal und ein 

von dem Regelsignal abhangiges Ref erenzsignal zugefuhrt sind 
und die ein eine Folge von Einschaltimpulsen umfassendes An- 
steuersignal bereitstellt , wobei der Beginn eines Einschalt- 
impulses jeweils durch das Magnetisierungssignal und wobei 
20 die Impulsdauer eines Einschaltimpulses durch das Referenz- 

signal vorgegeben ist. Zur Bereitstellung des Ref erenzsignals 
steht eine Ref erenzsignalerzeugungsschaltung zur Verfugung, 
der das Regelsignal zugefuhrt ist und die einen Signalgenera- 
tor umfasst, der ein Modulationssignal bereitstellt . Die Re- 
f erenzsignalerzeugungsschaltung umfasst weiterhin eine Bewer- 
tungsschaltung, der das Regelsignal und das Modulationssignal 
zugefuhrt sind und die ein nach MaSgabe des Modulationssig- 
nals bewertetes Regelsignal bereitstellt, sowie einen Urn- 
schalter, abhangig von dessen Schalterstellung das Regelsig- 
30 nal oder das bewertete Regelsignal der Signalerzeugungsschal- 
tung als Ref erenzsignal zugefuhrt werden. Abhangig von der 
Schalterstellung des Umschalters in der Ref erenzsignalerzeu- 
gungsschaltung werden durch die Signalerzeugungsschaltung 
erste Einschaltimpuls bereitgestellt , deren erste Impulsdauer 
35 von dem Regelsignal abhangig ist, oder es werden zweite Ein- 
schaltimpulse bereitgestellt, deren zweite Impulsdauer von 
dem mittels des Modulationssignals bewerteten Regelsignals 
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abhangig ist. Das Modulationssignal bestimmt dabei den Pro- 
portionalitatsf aktor zwischen der zweiten Impulsdauer und der 
ersten Impulsdauer. Der Umschalter wird beispielsweise mit- 
tels eines Zahlers angesteuert, der die Einschaltimpulse im 
5 Ansteuersignal zahlt und der den Schalter periodisch umschal- 
tet, urn so eine Impulsfolge mit einem vorgegebenen Ablauf mus- 
ter an ersten Einschaltimpulsen und zweiten Einschaltimpulsen 
zu erzeugen. Bei einem Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist 
der Zahler so gestaltet, dass er den Schalter fur jeweils 

10 zwei Einschaltimpulse in einer Schalterstellung belasst, bei 
welcher das Regelsignal der Signalerzeugungsschaltung zuge- 

H fiihrt wird, um dadurch erste Ansteuerimpulse zu generieren, 
und dass anschlieSend fur die Dauer eines Einschaltimpulses 
der Schalter in eine Schalterstellung gebracht wird, bei wel- 

15 cher das bewertete Regelsignal der Signalerzeugungsschaltung 
zugefiihrt wird, um dadurch einen zweiten Einschaltimpuls zu 
generieren . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in Ausf iihrungsbei- 
2 0 spielen anhand von Figuren naher erlautert . In den Figuren 

ein Schaltbild eines f reischwingenden Schaltnetz- 
teils nach dem Stand der Technik, 

Zeitverlaufe ausgewahlter Signale bei einem f rei- 
schwingenden Schaltnetzteil nach dem Stand der 
Technik, 

zeitliche Verlaufe eines eine wiederkehrende Im- 
pulsfolge mit einem ersten und einem zweiten Ein- 
schaltimpuls umfassenden Ansteuersignals und die 
aus diesem Ansteuersignal resultierende Magnetisie- 
rung der Primarspule eines Transf ormators in einem 
Schaltnetzteil fur drei unterschiedliche Ansteuer- 
zyklen, 



zeigt 
Figur 1 



Figur 2 



3 0 Figur 3 



35 
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Figur 4 graphische Darstellung der Schaltf requenz cies An- 

steuersignals abhangig von der zeitlichen Differenz 
zwischen einer ersten Impulsdauer und einer zweiten 
Impulsdauer fur ein Ansteuersignal gemaS Figur 3, 

Figur 5 schematische Darstellung der Variation der ersten 
und zweiten Impulsdauer abhangig von dem Regelsig- 
nal , 

Figur 6 schematische Darstellung einer Anordnung zur Er- 

mittlung der ersten und zweiten Impulsdauer abhan- 
gig von dem Regelsignal und dem Modulat ionssignal , 

Figur 7 zeitlicher Verlauf einer Impulsfolge mit zwei ers- 
ten Einschaltimpulsen einer ersten Impulsdauer und 
einem zweiten Einschaltimpuls einer zweiten Impuls- 
dauer (Figur 7a) und zeitlicher Verlauf einer aus 
einer solchen Impulsfolge resultierenden Magneti- 
sierung der Primarspule (Figur 7b) , 

Figur 8 ein Diagramm der auf genommenen Leistung eines frei- 
schwingenden Schaltnet zteiles abhangig von der ers- 
ten Impulsdauer und der zweiten Impulsdauer bei ei- 
ner Impulsfolge gemaE Figur 7a, 

Figur 9 ein ausschnittsweises Schaltbild eines freischwin- 
genden Schaltnetzteiles mit einer erf indungsgemaSen 
Ansteuerschaltung zur Erzeugung eines Ansteuersig- 
nals fur einen in Reihe zu einem Transf ormator ge- 
schalteten Schalter in dem Netzteil, 

Figur 10 zeitliche Zusammenhange bei der Erzeugung eines 
Einschaltimpulses . 



In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Bauelemente und Signale 
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mit gleicher Bedeutung. Bezuglich des grundsatzlichen Aufbaus 
eines f reischwingerideri Schaltnetzteiles wird fur die folgende 
Erlauterung des erf indungsgemaSen Verfahrens und einer erfin- 
dungsgemaSen Ansteuerschaltung auf Figur 1, einschlieSlich 
der darin verwendeten Bezugszeichen, Bezug genommen. 

Bei dem erf indungsgemafeen Verfahren zur Ansteuerung eines in 
Reihe zu einer Primarspule eines Transf ormators geschalteten 
Schalters in einem f reischwingenden Schaltnetzteil ist vorge- 
sehen, den Schalter Tl mittels eines Ansteuersignals AS anzu- 
steuern, das eine wiederkehrende Impulsfolge mit wenigstens 
einem ersten Einschaltimpuls einer ersten Impulsdauer und we- 
nigstens einem zweiten Einschaltimpuls einer zweiten Impuls- 
dauer umfasst, wobei wenigstens eine der Impulsdauern abhan- 
gig von einem Modulationssignal moduliert wird. 

Figur 3 zeigt zeitliche Verlauf e eines Ansteuersignals AS, 
das eine wiederkehrende Impulsfolge mit einem ersten Ein- 
schaltimpuls und einem zweiten Einschaltimpuls aufweist, so- 
wie eine aus diesen Impulsfolgen resultierende Magnet isierung 
M der Primarspule Lp. Figur 3 zeigt die Impulsfolge des An- 
steuersignals fur drei Ansteuerzyklen, wobei zur Verdeutli- 
chung von Unterschieden die Impulsfolgen der einzelnen An- 
steuerzyklen untereinander dargestellt sind. AS(1) bezeichnet 
die Impulsfolge wahrend eines ersten Ansteuerzyklus , AS (2) 
die Impulsfolge wahrend eines zweiten Ansteuerzyklus und 
AS (3) die Impulsfolge wahrend eines dritten Ansteuerzyklus. 
Der Verlauf der Magnet isierung M und der Impulsfolge wahrend 
des ersten Ansteuerzyklus sind in Figur 3 durchgezogen darge- 
stellt, der Verlauf wahrend des zweiten Ansteuerzyklus ist 
gestrichelt dargestellt und der Verlauf wahrend des dritten 
Ansteuerzyklus ist strichpunktiert dargestellt. Die Ziffern 
(1) , (2) und (3) dienen zur Unterscheidung der im Folgenden 
erlauterten Signale wahrend der einzelnen Ansteuerzyklen. 

Jede der Impulsfolgen umfasst in dem Beispiel einen ersten 
Einschaltimpuls PI und einen zeitlich auf den ersten Ein- 
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schaltimpuls PI folgenden zweiten Einschaltimpuls P2 . Die 
Primarspule Lp wird wahrend des jeweiligen Einschaltimpulses 
magnetisiert und anschlieSend entmagnetisiert , wobei die Ent- 
magnetisierungsdauer proportional zu der Dauer des jeweiligen 
Einschaltimpulses ist. Als erste Impulsdauer Tl wird im Fol- 
genden die Dauer des Einschaltimpulses PI plus der anschlie- 
fienden Entmagnetisierungsdauer bezeichnet, und als zweite Im- 
pulsdauer T2 wird im Folgenden die Dauer des zweiten Ein- 
schaltimpulses P2 plus der folgenden Entmagnetisierungsdauer 
bezeichnet. Tp bezeichnet die Periodendauer der Impulsfolge 
mit dem ersten Einschaltimpuls PI und dem zweiten Einschalt- 
impuls P2 und resultiert im dargestellten Beispiel aus der 
ersten Impulsdauer Tl plus der zweiten Impulsdauer T2 . 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird die 
erste Impulsdauer Tl nach MaSgabe eines Modulationssignals 
von Ansteuerzyklus zu Ansteuerzyklus innerhalb vorgegebener 
Grenzen moduliert. Die aufgrund des ersten Einschaltimpulses 
PI aufgenommene Energie ist proportional zu der Flache der 
dreieckf ormig verlaufenden Magnetisierungskurve , wobei Ml in 
Figur 3 den aus dem ersten Einschaltimpuls resultierenden Ab- 
schnitt der Magnetisierungskurve und M2 den aus dem zweiten 
Einschaltimpuls P2 resultierenden Abschnitt der Magnetisie- 
rungskurve bezeichnet. Diese Energie, die dem Integral unter 
der Magnetisierungskurve entspricht, lasst sich ausdrucken 
gemaS : 

W = M • a - Tl 2 + M • a • T2 2 (1) 

wobei W die Energie, und a eine Konstante ist, die die Stei- 
gung der Magnetisierungskurve und schaltungstechnische Kon- 
stanten, wie beispielsweise die Induktivitat des Transforma- 
tors sowie die Eingangsspannung Uin beriicksichtigt . 

Fur die pro Ansteuerzyklus aufgenommene mittlere Leistung Pm 
gilt : 
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Pm = W/Tp (2) 

wobei diese auf zunehmende mittlere Leistung durch die Leis- 
tungsauf nahme der Last gegeben ist und die Information iiber 
diese Leistungsauf nahme in dem Regelsignal RS enthalten ist. 
Die Zeitdauer T2 des zweiten Einschaltimpulses P2 ist bei dem 
erf indungsgemaSen Verfahren so auf die Zeitdauer Tl des ers- 
ten Einschaltimpulses PI abgestimmt, dass bei gleichbleiben- 
dem Regelsignal RS die mittlere aufgenommene Leistung Pm kon- 
stant bleibt. Fur jeden Wert der durch das Modulationssignal 
modulierten ersten Impulsdauer Tl lasst sich der Wert der 
zweiten Impulsdauer anhand der obigen Gleichungen (1) und (2) 
auf einfache Weise ermitteln. Die prinzipiellen Auswirkungen 
der Variation der ersten Impulsdauer Tl auf die zweite Im- 
pulsdauer T2 unter Beibehaltung der mittleren auf genommenen 
Leistung Pm sind in Figur 3 dargestellt. Die durchgezogene 
Linie fur die Magnet isierungskurve veranschaulicht einen ers- 
ten Einschaltzyklus mit einer ersten Impulsdauer Tl(l) und 
einer zweiten Impulsdauer T2(l). VergroSert sich die erste 
Impulsdauer modulationsbedingt , wie dies in dem gestrichelten 
Verlauf fur den zweiten Ansteuerzyklus dargestellt ist, so 
vergroSert sich entsprechend die Energieauf nahme wahrend des 
ersten Einschaltimpulses PI. Die zweite Impulsdauer T2 ver- 
ringert sich entsprechend, urn die wahrend der Gesamtdauer Tp 
aufgenommene Leistung im Mittel konstant zu halten. Bei der 
Ermittlung der zweiten Impulsdauer T2 gemaS der Gleichungen 
(1) und (2) wird dabei berucksichtigt , dass eine Verringerung 
der zweiten Impulsdauer T2 die Energieauf nahme wahrend des 
zweiten Einschaltimpulses P2 reduziert, dass hieraus jedoch 
auch eine Verringerung der Gesamtdauer Tp gegeniiber dem 
durchgezogen dargestellten Fall urn eine Zeitdauer AT(1) re- 
sultiert. 

Verringert sich die erste Impulsdauer, wie dies durch die 
strichpunktierten Linien fur den dritten Ansteuerzyklus dar- 
gestellt ist, so muss sich die zweite Impulsdauer vergro£ern, 
urn die insgesamt wahrend der Periodendauer Tp(3) aufgenomme- 
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ne Energie konstant zu halten. Daraus resultiert in dem dar- 
gestellten Beispiel eine Verlangerung der Periodendauer Tp(3) 
gegeniiber der Periodendauer Tp(l) . Die Impulsdauern Tl und T2 
sind in jedem Fall so aufeinander abgestimmt, dass die wah- 
rend der Periodendauer Tp auf genommene Leistung im Mittel 
konstant ist, wobei die Periodendauer in der erlauterten Wei- 
se modulationsbedingt schwankt, wodurch ein f requenzmodulier- 
tes Ansteuersignal selbst bei gleichbleibendem Regelsignal 
und damit gleichbleibender Leistungsauf nahme zu erreichen. 

Figur 4 veranschaulicht Anderungen der Schaltf requenz f be- 
zogen auf eine normierte Differenz zwischen der ersten Im- 
pulsdauer Tl und der zweiten Impulsdauer T2 . Hieraus wird 
deutlich, dass sich durch Modulation der ersten Impulsdauer 
Tl und einer daraus resultierenden Anpassung der zweiten Im- 
pulsdauer T2 zur Auf rechterhaltung einer gleichbleibenden 
mittleren Leistungsauf nahme Frequenzvariat ionen der Schalt- 
f requenz des Ansteuersignals resultieren. Elektromagnetische 
Storabstrahlungen, die aus dem Ansteuersignal AS resultieren, 
werden bei dem erf indungsgemafien Verfahren somit auch dann, 
wenn die Leistungsauf nahme der Last uber eine langere Zeit- 
dauer konstant bleibt, uber einen vorgegebenen Frequenzbe- 
reich "verwischt " . 

Figur 5 zeigt grundsatzlich die Abhangigkeit der ersten Im- 
pulsdauer Tl und der zweiten Impulsdauer T2 vom Regelsignal 
RS beziehungsweise der von der Last auf genommenen Leistung. 
Hieraus wird deutlich, dass die erste und zweite Impulsdauer 
Tl, T2 mit zunehmendem Regelsignal RS groSer werden, urn die 
Leistungsauf nahme zu steigern, wobei das Verhaltnis der Im- 
pulsdauern Tl, T2 untereinander so ist, dass bei einer Ver- 
langerung der ersten Impulsdauer Tl die zweite Impulsdauer T2 
verringert wird, und umgekehrt , urn die mittlere auf genommene 
Leistung konstant zu behalten. AT bezeichnet in Figur 5 die 
Zeitdif f erenz zwischen der ersten Impulsdauer Tl und der 
zweiten Impulsdauer T2 . Vorzugsweise reduziert sich diese 
zeitliche Differenz mit zunehmender Leistungsauf nahme und da- 
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mit groSer werdendem Regelsignal RS, bis bei einer maximalen 
Leistungsauf nahme die erste und zweite Impulsdauer Tl, T2 
gleich groS sind, urn die durch die Sattigung des Transf orma- 
tors begrenzte maximale Leistungsauf nahme des Netzteils aus- 
5 nutzen zu konnen. 

Die Leistungsauf nahme des Schaltnetzteiles wird bestimmt 
durch die erste Impulsdauer Tl und die zweite Impulsdauer T2 , 
wobei wenigstens eine der Impulsdauern durch ein Modulations - 
10 signal MS moduliert wird. Die auf zunehmende Leistung und da- 
mit die Gesamt-Einschaltdauer des Schalters pro Ansteuerzyk- 
lus sind durch das Regelsignal RS vorgegeben . 

Figur 6 veranschaulicht eine Verarbeitungseinheit 10, der das 
15 die Leistungsauf nahme bestimmende Regelsignal RS sowie ein 
die Impulsdauer wenigstens eines der Einschaltimpulse modu- 
lierendes Modulationssignal MS zugefiihrt sind, und die erste 
und zweite Impulsdauern Tl, T2 aus dem Regelsignal RS und dem 
Modulationssignal MS ermittelt. Diese Verarbeitungseinheit 10 
20 kann beispielsweise eine Nachschlagetabelle enthalten, in der 
fur verschiedene Regelsignale und verschiedene Modulations- 
signale zwei zusammengehorige Wertepaare fur die erste Im- 
pulsdauer Tl und die zweite Impulsdauer T2 enthalten sind. 
Die Verarbeitungseinheit 10 kann auch eine Berechnungseinheit 
umfassen, die zu einem vorgegebenen Regelsignal RS und einer 
durch das Modulationssignal MS vorgegebenen ersten Impulsdau- 
er anhand der oben erlauterten Gleichungen (1) und (2) die 
zweite Impulsdauer ermittelt. 

30 Figur 7a veranschaulicht eine Impulsfolge, die zwei erste 

Einschaltimpulse PI der Impulsdauer Tl und einen zweiten Ein- 
schaltimpuls P2 der Impulsdauer T2 umfasst. Figur 7b zeigt 
den Magnetisierungsverlauf der Primarspule Lp fur eine solche 
Impulsfolge wahrend eines Ansteuerzyklus . Die durch das frei- 

35 schwingende Schaltnetzteil aufgenommene mittlere Leistung Pin 
ist abhangig von der ersten Impulsdauer Tl und der zweiten 
Impulsdauer T2 schematisch in Figur 8 dargestellt. Figur 8 
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zeigt eine Anzahl elliptischer Kurven, wobei die mittlere 
aufgenommene Leistung auf jeder dieser Kurven konstant ist 
und die Leistungsauf nahme mit zunehmender Entfernung der je- 
weiligen Kurve vom Nullpunkt zunimmt . Aus den in Figur 8 dar- 
5 gestellten Kurven wird deutlich, dass die erste und zweite 

Impulsdauer Tl, T2 zur Erzielung einer vorgegebenen mittleren 
Leistungsauf nahme in einem weiten Bereich schwanken konnen, 
wobei anhand der Kurven zu jeder ersten Impulsdauer Tl die 
zugehorige zweite Impulsdauer T2 ermittelt werden kann . Die 
10 in Figur 8 dargestellte Kurve kann beispielsweise in Tabel- 
lenform in einer Anordnung 10 gemaS Figur 6 abgespeichert 
werden, um beispielsweise zu einer ersten Impulsdauer Tl, die 
beispielsweise durch ein Modulationssignal moduliert wird, 
die zugehorige zweite Impulsdauer T2 zu ermitteln. 

15 

Bei einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, die 
erste Impulsdauer Tl abhangig von dem Regelsignal RS und da- 
mit angepasst an die Leistungsauf nahme der Last einzustellen, 
und die zweite Impulsdauer T2 proportional zu der ersten Im- 
20 pulsdauer Tl zu wahlen, wobei dieser Proportionalitatsf aktor 
abhangig von einem Modulationssignal innerhalb vorgegebener 
Grenzen variiert, so dass die Gesamt-Einschaltdauer neben dem 
Regelsignal RS auch von dem Modulationssignal MS abhangig 
ist, um eine Frequenzmodulation des Ansteuersignals zu erhal- 
ten. 

Figur 8 zeigt ausgehend vom Nullpunkt drei radial verlaufende 
Linien, wobei auf einer der Linien die Werte fur die aufge- 
nommene Leistung liegen, wenn die zweite Impulsdauer T2 das 

30 0,3-fache Oder 30 % der ersten Impulsdauer Tl, die zweite Im- 
pulsdauer das 0,4-fache oder 40 % der ersten Impulsdauer Tl 
und die zweite Impulsdauer T2 das 0,5-fache oder 50 % der 
ersten Impulsdauer Tl betragt. Betrachtet man die ellipti- 
schen Leistungskurven in dem Bereich zwischen diesen Linien, 

35 so fallt auf, dass die Leistungskurven in diesem Bereich an- 
nahernd waagrecht verlaufen, das hei£t, dass fur einen vorge- 
gebenen Wert der ersten Impulsdauer Tl Schwankungen der zwei- 



2002 07939 



17 



ten Impulsdauer T2 innerhalb eines Bereiches, der zwischen 
3 0% und 50 % der ersten Impulsdauer Tl liegt, keine nennens- 
werte Veranderung der mittleren Leistungsauf nahme mit sich 
bringt. Man macht sich dies bei der erwahnten Ausf iihrungsf orm 
zu nutze, bei welcher die erste Impulsdauer Tl ausschlieSlich 
abhangig von dem Regelsignal RS und die zweite Impulsdauer T2 
abhangig von der ersten Impulsdauer Tl und einem Modulations - 
signal eingestellt wird, wobei das Modulationssignal den 
Schwankungsbereich der zweiten Impulsdauer T2 bestimmt. Die- 
ser Schwankungsbereich liegt bei einer Impulsfolge mit zwei 
ersten Einschaltimpulsen und einem zweiten Einschaltimpuls 
vorzugsweise in einem Bereich zwischen 30 % und 50 % der ers- 
ten Impulsdauer. 

Die zeitliche Abfolge der ersten Einschaltimpulse PI und des 
zweiten Einschaltimpulses P2 innerhalb der Impulsfolge kann 
selbstverstandlich beliebig variieren und ist nicht auf die 
in Figur 7a dargestellte Abfolge beschrankt. 

Selbstverstandlich kann eine beliebige Anzahl von m-ersten 
Impulsen PI und von n-zweiten Impulsen P2 , die zeitlich wie- 
derkehrenden Impulsfolgen bilden, wobei selbstverstandlich 
fur jede dieser Kombinationen andere Leistungskurven entste- 
hen, aus denen sich andere Variationsbereiche ergeben, inner- 
halb derer die zweite Impulsdauer abhangig von der ersten Im- 
pulsdauer variiert werden kann, ohne die mittlere 
Leistungsauf nahme nennenswert zu variieren. 

Figur 9 zeigt eine Ansteuerschaltung 20 fur einen in Reihe zu 
einer Primarspule Lp eines Transf ormators Tr in einem frei- 
schwingenden Schaltungsteil geschalteten Schalter Tl, die ein 
Ansteuersignal AS mit einer wiederkehrenden, wenigstens einen 
ersten Einschaltimpuls und wenigstens einen zweiten Ein- 
schaltimpuls umfassenden Impulsfolge erzeugt . Die Impulsdauer 
eines der Impulse wird dabei abhangig von einem Regelsignal 
RS eingestellt, und die Impulsdauer des anderen Impulses ist 
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abhangig von der einen Impulsdauer und wird durch ein Modula- 
tionssignal MS moduliert. 

Die Ansteuerschaltung 20 umfasst eine erste Anschlussklemme 
5 Kl, an der ein Regelsignal RS, das die Leistungsauf nahme des 
Netzteils bestimmt, anliegt. Dieses Regelsignal RS wird in 
hinlanglich bekannter Weise aus der Ausgangsspannung Uout er- 
mittelt, wie beispielsweise oben zu Figur 1 erlautert wurde. 
In dem Beispiel gemaS Figur 9 wird dieses Regelsignal RS 

10 durch einen Regler RL bereitgestellt , dem eine Ref erenzspan- 
nung Vref und ein von der Ausgangsspannung Uout abhangiges 
Riickkopplungs signal FS zugefuhrt sind und der eine Differenz 
zwischen dem Ref erenzsignal Vref und dem Riickkopplungs signal 
FS ermittelt. Der Regler RL ist beispielsweise ein Proportio- 

15 nal-Regler, ein Proportional -Integral -Regler oder ein Integ- 
ral-Regler. Das Regelsignal RS ist in dem erlauterten Bei- 
spiel umso groSer, je groSer die Leistungsauf nahme einer an 
die Ausgangsklemmen AK1 , AK2 angeschlossenen Last ist, wobei 
diese Leistungsauf nahme anhand von Abweichungen der Ausgangs- 

20 spannung Uout zu dem Referenzwert Vref ermittelt wird. 

Die Ansteuerschaltung 20 umfasst eine zweite Eingangsklemme 
K2 , der ein Magnetisierungssignal S21 zugefuhrt ist. Dieses 
Magnetisierungssignal wird mittels einer Hilfsspule Lh die an 
die Primarspule Lp gekoppelt ist, und eines Komparators KMP 
ermittelt, wobei dieser Komparator KMP die Spannung iiber der 
Hilfsspule LH mit Bezugspotential , auf das auch die Eingangs- 
spannung hin bezogen ist, vergleicht und eine steigende Flan- 
ke des Magnetisierungssignals S21 erzeugt, wenn nach der Ent- 
30 magnetisierung der Primarspule Lp die Spannung iiber der 
Hilfsspule Lh auf Bezugspotential GND abgesunken ist. 

Die Ansteuerschaltung 20 umfasst eine herkommliche Signaler- 
zeugungsschaltung mit einer Treiberschaltung 212, die das An- 
35 steuersignal AS berei tstellt , einem RS-Flip-Flop 211 und ei- 
nem Komparator 210. Dem Setz-Eingang S des Flip-Flops 211 ist 
dabei das Magnetisierungssignal S21 zugefuhrt, wobei das 
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Flip-Flop 211 mit jeder steigenden Flanke dieses Magnetisie- 
rungssignals S21 gesetzt wird, urn dadurch den in dem Beispiel 
als n-Kanal -MOSFET ausgebildeten Leistungstransistor Tl ein- 
zuschalten. Das Flip-Flop 211 wird nach MaSgabe eines Aus- 
gangssignals des Komparators 210 zuriickgesetzt , um den Tran- 
sistor Tl auszuschalten. Dem Minus -Eingang des Komparators 
210 ist zur Erzeugung dieses Rucksetz-Signals ein Referenz- 
signal S22 von einer noch zu erlauternden Ref erenzsignaler- 
zeugungsschaltung 22 und ein Rampensignal S24 zugefuhrt. Die- 
ses Rampensignal S24 ist proportional zu dem bei SchlieSen 
des Transistors Tl ebenfalls rampenf ormigen Eingangsstrom Iin 
und steht in dem Ausf uhrungsbeispiel als Spannung uber einem 
in Reihe zu der Primarspule Lp geschalteten Wiederstand Rs 
zur Verfiigung. Das Rampensignal S24 beginnt mit dem Einschal- 
ten des Transistors Tl bei Null und steigt linear uber der 
Zeit an, wobei das Flip-Flop 211 zuriickgesetzt wird, um den 
Transistor Tl auszuschalten, wenn das Rampensignal S24 das 
Ref erenzsignal S22 iibersteigt . 

Figur 10 zeigt schematisch den Zusammenhang zwischen der 
Steigung des Rampensignals S24, der Amplitude des Referenz- 
signals S22 und der Einschaltdauer ton des Transistors Tl . 
Daraus wird deutlich, dass die Einschaltdauer ton bei kon- 
stanter Steigung des Rampensignals S24 direkt proportional zu 
dem Ref erenzsignal S2 ist. Die Steigung des Rampensignals S24 
ist wiederum von der Eingangs spannung Uin abhangig, die je- 
doch zumindest uber eine Vielzahl von Ansteuerzyklen als kon- 
stant angenommen werden kann . Vergrofeert sich die Eingangs- 
spannung Uin, so verkleinert sich das Regelsignal RS, um da- 
durch die Leistungsauf nahme konstant zu halten. 

Zur Bereitstellung des Ref erenzsignals S22 umfasst die An- 
steuerschaltung 20 eine Ref erenzsignalerzeugungsschaltung 22 
mit einem Signalgenerator 221, der ein Modulationssignal MS 
bereitstellt und einer Bewertungsschaltung 222. Die Ref erenz- 
signalerzeugungsschaltung 22 umfasst weiterhin einen Umschal- 
ter 223, der angesteuert durch eine Zahlereinrichtung 220 
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entweder das Regelsignal RS oder ein von der Bewertungsschal- 
tung 222 bereitgestelltes bewertetes Regelsignal S23 als Re- 
ferenzsignal S22 bereitstellt . Die Bewertungsschaltung 222 
umfasst einen Spannungsteiler 222, der das Regelsignal RS 
5 teilt und der einen Abgriff aufweist, an dem das bewertete 

Regelsignal S23 bereitsteht . Abhangig davon, ob das Regelsig- 
nal RS oder das Signal S23 als Ref erenzsignal S22 bei der Er- 
mittlung der Einschaltdauer in der Signalerzeugungsschaltung 
21 verwendet wird, werden am Ausgang der Signalerzeugungs- 

10 schaltung Einschaltimpulse erzeugt, deren Dauer proportional 
zu dem Regelsignal RS ist, oder es werden Einschaltimpulse 
^\ erzeugt, deren Dauer proportional zu dem bewerteten Signal 

S23 ist. Bei einem Signalverlauf mit zwei ersten Impulsen PI 
und einem zweiten Impuls P2 wird der Variationsbereich, in- 

15 nerhalb dessen das Signal S22 nach Mafigabe des Modulations - 
signals MS variieren kann, entsprechend der Darstellung in 
Figur 8 so erzeugt, dass das Signal S23 eine Amplitude auf- 
weist, die zwischen 30% und 50% der Amplitude des Regelsig- 
nals RS entspricht. Die Zahlerschaltung 220 ist in diesem 

20 Fall so ausgestaltet , dass sie den Umschalter 223 jeweils fur 
die Dauer von zwei Einschaltimpulsen in einer Schalterstel- 
lung belasst, in welcher das Regelsignal RS als Ref erenzsig- 
nal S22 der Signalerzeugungsschaltung 21 zugefuhrt wird, urn 
zwei erste Einschaltimpulse PI mit einer von dem Regelsignal 
^fe RS abhangigen Dauer zu erzeugen, und dass sie danach den 

Schalter 223 fur die Dauer eines Einschaltimpulses in eine 
Schalterstellung bringt, bei welcher das bewertete Regelsig- 
nal S23 als Ref erenzsignal S22 der Signalerzeugungsschaltung 
21 zugefuhrt wird, urn einen zweiten Einschaltimpuls P2 zu er- 

3 0 zeugen. 

Bei anderen Impulsf olgen, bei denen eine andere Anzahl von 
ersten Impulsen verwendet wird und bei denen eine andere An- 
zahl von zweiten Impulsen verwendet wird, ist der Zahler 220 
35 so ausgestaltet, dass der Umschalter 223 zur Erzielung der 
gewunschten Impulsf olge umgeschaltet wird. 
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Bezugszeichenliste 





20 


Ansteuerschaltung 




21 


Signaler zeugungsschaltung 


5 


210 


Komparator 




211 


RS-Flip-Flop 




212 


Treiberschaltung 




22 


Ref erenzsignaler zeugungsschaltung 




220 


Zahler 


10 


221 


Signalgenerator 




222 


Bewertungsschaltung 




223 

AK1, AK2 


Umschalter 

Au s gang s k 1 emmen 




AS 


Ansteuer signal 


15 


CI 


Kondensator 




Dl 


Diode 




EK1 , EK2 


Eingangsklemmen 




f 


Frequenz 




FS 


Riickkopp lungs s i gna 1 


20 


GL 


Gleichrichteranordnung 




GND 


Bezugspotential 




IC 


Ansteuerschaltung 




Iin 


E i ngang s s t r om 




KMP 


Komparator 


LH 


Hi 1 f swi cklung 




Lp 


Primarspule 




Ls 


Sekundarspule 




MS 


Modulationssignal 




OK 


Optokoppler 


30 


PI 


erster Einschalt impuls 




P2 


zweiter Einschalt impuls 




RL 


Regler 




RS 


Regelsignal 




Rs 


Widerstand 


35 


S21 


Magnet isierungssignal 




S22 


Ref erenz signals 




S23 


bewertetes Regelsignal 
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Tl 


erste Impulsdauer 


Tl 


Halbleiterschalter 


T2 


zweite Impulsdauer 


Tp 


Periodendauer 


TR 


Trans formator 


Uin 


Eingangsspannung 


Uout 


Au s gang s sp annung 


Vref 


Re f e r enz spannung 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines in Reihe zu einer Primar- 
spule (Lp) eines Transf ormators (Tr) geschalteten Schalters 

5 (Tl) in einem f reischwingenden Schaltnetzteil , wobei eine 

Eingangsspannung (Uin) iiber der Reihenschaltung mit der Pri- 
marspule (Lp) und dem Schalter (Tl) anliegt, eine Sekundar- 
spule (Ls) des Transf ormators (Tr) an Ausgangsklemmen ( AK1 , 
AK2) gekoppelt ist, an denen eine Ausgangsspannung (Uout) be- 
10 reitsteht, ein die Leistungsauf nahme bestimmendes Regelsignal 
(RS) zur Verfugung steht und der Schalter (Tl) jeweils einge- 
^ schaltet wird, wenn die Primarspule (Lp) einen vorgegebenen 
i Magnetisierungszustand erreicht, 

15 gekennzeichnet, durch 

- Bereitstellen eines Modulationssignals (MS) , 

- Bereitstellen eines Ansteuersignals (AS) fur den Schalter 
20 (Tl) mit einer wiederkehrenden Impulsfolge, die wenigstens 

einen ersten Einschaltimpuls (PI) einer ersten Impulsdauer 
und wenigstens einen zweiten Einschaltimpuls (P2) einer zwei- 
ten Impulsdauer aufweist, wobei die Impulsdauer wenigstens 
eines der Einschalt impulse (PI, P2) innerhalb eines durch das 
^5 Regelsignal (RS) vorgegebenen Bereiches nach MaSgabe des Mo- 
dulationssignals (MS) moduliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Gesamt- 
Einschaltdauer der Einschaltimpulse (PI, P2 ) , die sich aus 

30 der Summe der Einschaltdauern aller Impulse der Impulsfolge 
ergibt, abhangig von dem Modulationssignal (MS) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Abhangigkeiten der 
Einschaltdauern des wenigstens einen ersten und zweiten Ein- 

35 schaltimpulses (PI, P2) von dem Modulationssignal (MS) so ge- 
wahlt sind, dass eine pro Impulsfolge iiber die Eingangsklem- 
men (EK1, EK2) aufgenommene mittlere Leistung bei gleichblei- 
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bendem Regelsignal (RS) wenigstens annaherungsweise konstant 
ist . 

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem bei dem die Abhangig- 
keiten der Einschaltdauern des wenigstens einen ersten und 
zweiten Einschalt impulses (PI, P2) von dem Modulationssignal 
(MS) so gewahlt sind, dass eine pro Impulsfolge iiber die Ein- 
gangsklemmen (EK1 , EK2) aufgenommene mittlere Leistung bei 
gleichbleibendem Regelsignal Schwankungen von weniger als 1% 
bezogen auf einen iiber mehrere Impulsfolgen gemittelten Mit- 
telwert der mittleren Leistung unterliegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die 
erste Impulsdauer des ersten Einschaltimpulses proportional 
zu dem Regelsignal (RS) ist und die zweite Impulsdauer des 
zweiten Einschaltimpulses proportional zu der ersten 
Einschaltdauer ist, wobei ein Proportionalitatsf aktor iiber 
der die zweite Impulsdauer von der ersten Impulsdauer 
abhangig ist innerhalb vorgegebener Grenzen durch das 
Modulationssignal (MS) moduliert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Grenzen, innerhalb 
derer die zweite Impulsdauer variiert, so gewahlt sind, dass 
die mittlere durch das Schaltnetzteil aufgenommene Leistung 
bei gleichbleibendem Regelsignal (RS) wenigstens annaherungs 
weise konstant bleibt . 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Grenzen, innerhalb 
derer die zweite Einschaltdauer variiert, so gewahlt sind, 
dass die mittlere durch das Schaltnetzteil aufgenommene Leis 
tung bei gleichbleibendem Regelsignal Schwankungen von weni- 
ger als 1% unterliegt. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 
die Impulsfolge m erste Einschaltimpulse (PI) jeweils der 
ersten Impulsdauer und n zweiten Einschaltimpulse (P2) der 
zweiten Impulsdauer umf asst . 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem m=2 und n=l ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem der Bereich-, 

5 innerhalb dessen die zweite Impulsdauer durch das Modulati- 
onssignal (MS) moduliert wird, zwischen dem 0,3-fachen und 
dem 0,5-fachen der ersten Impulsdauer betragt . 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 
10 das Modulationssignal (MS) ein zufalliges oder pseudo- 

zufalliges Signal ist. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem 
der Bereich, innerhalb dessen die Einschaltdauer des wenigs- 

15 tens einen der Ansteuerimpulse (PI, P2) der wiederkehrenden 
Impulsfolge, dessen Impulsdauer durch das Modulationssignal 
moduliert wird, von der maximalen Magnetisierung der Primar- 
spule pro Einschaltvorgang abhangig ist. 

20 13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Differenz zwi- 
schen der ersten und zweiten Impulsdauer gegen Null geht, 
wenn die Leistungsauf nahme so hoch ist, dass die maximale 
Magnetisierung (Sattigung) der Primarspule (Lp) erreicht 
wird . 

14 . Ansteuerschaltung fur einen in Reihe zu einer Primarspule 
(Lp) eines Transf ormators (Tr) geschalteten Schalter (Tl) in 
einem f reischwingenden Schaltnetzteil , die folgende Merkmale 
auf weist : 

30 

- eine erste Eingangsklemme (Kl) zur Zufuhrung eines die 
Leistungsauf nahme bestimmenden Regelsignals (RS) , 

- eine zweite Eingangsklemme (K2) zur Zufiihrung eines vom 

35 Magnetisierungszustand der Primarspule (Lp) abhangigen Magne- 
tisierungssignals (S21) , 
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- eine Ausgangsklemme (AK) zur Bereitstellung eines Ansteuer- 
signals (AS) , 

- eine Signalerzeugungsschaltung (21) , der das Magnetisie- 
rungssignal (S21) und ein von dem Regelsignal (RS) abhangiges 
Ref erenzsignal (S22) zugefiihrt sind, und die ein eine Folge 
von Einschaltimpulsen umf assendes Ansteuersignal (AS) bereit- 
stellt, wobei der Beginn eines Einschaltimpulses jeweils 
durch das Magnet isierungs signal (S21) und die Dauer eines 
Einschaltimpulses durch das Ref erenzsignal (S22) vorgegeben 
ist , 

gekennzeichnet durch 

eine Ref erenzsignalerzeugungsschaltung (22) , der das Regel- 
signal (RS) zugefiihrt ist und die das Ref erenzsignal (S22) 
bereitstellt , und die folgende weitere Merkmale aufweist: 

- einen Signalgenerator (221) , der ein Modulationssignal (MS) 
bereitstellt , 

- eine Bewertungsschaltung (222) , der das Regelsignal (RS) 
und das Modulationssignal (MS) zugefiihrt sind und die ein 
nach MaSgabe des Modulat ionssignals bewertetes Regelsignal 
(S23 ) bereitstellt , 

- einen Umschalter (223) , abhangig von dessen Schalterstel - 
lung das Regelsignal (RS) oder das bewertete Regelsignal 
(S23) als Ref erenzsignal (S22) bereitgestellt wird. 

15. Ansteuerschaltung nach Anspruch 14, bei der die Ref erenz- 
signalerzeugungsschaltung (22) einen den Umschalter (223) an- 
steuernden Zahler (220) umfasst, der die Ansteuerimpulse des 
Ansteuersignals (AS) zahlt. 

16. Ansteuerschaltung nach Anspruch 14 oder 15, bei dem die 
Bewertungsschaltung einen Signalteiler (222) umfasst, dessen 
Teilerverhaltnis innerhalb vorgegebener Grenzen durch das Mo- 
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dulationssignal (MS) eingestellt wird, dem das Regelsign 

(RS) zugefuhrt ist und der einen Signalabgrif f aufweist, 

dem das bewertete Regelsignal (S23) abgreifbar ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters in einem frei- 
schwingenden Schaltnetzteil und Ansteuerschaltung fur einen 
Schalter in einem f reischwingenden Schaltnetzteil 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung eines in Reihe zu einer Primarspule eines Transf ormators 
geschalteten Schalters in einem f reischwingenden Schaltnetz- 
teil. Das Verfahren umfasst das Bereitstellen eines Modulati- 
onssignals und das Bereitstellen eines Ansteuersignals fur 
den Schalter mit einer wiederkehrenden Impulsfolge, die we- 
nigstens einen ersten Einschaltimpuls einer ersten Impulsdau- 
er und wenigstens einen zweiten Einschaltimpuls einer zweiten 
Impulsdauer aufweist, wobei die Impulsdauer wenigstens eines 
der Einschaltimpulse innerhalb eines durch das Regelsignal 
vorgegebenen Wertebereiches nach MaSgabe des Modulationssig- 
nals moduliert wird. 
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